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ABSTRACT  
Tenayan Raya Subdistrict is an area that has a thickness of soft clay layer. Some cases of building failure 
were cracks and tilts due to high shrinkage of soil. Nearby is also a brick home industry center, where ashes 
are produced from bricks burning. Soil Improvement of Tenayan-Raya's Clay and utilization of brick ash 
will be carried out in this research. 
This study aims to stabilize the soil with lime and utilize the brick ash to improve shear strength and bearing 
capacity of the soil. The study was conducted in the laboratory by making several combinations of content 
clay, lime, and Brick Ash (BA), for the soil mixture which will be added with 10% ash brick. The effect of 
curing and soaked will also be seen for its rising on soil properties of Unconfined Compression Strength, 
and CBR laboratories. The influence of water will also be reviewed on the dry side, optimal moisture 
content, and wet side. 
The test results show that the Soil has Low Plasticity soil type category CL-ML symbols, according to the 
Unified classification. Increasing of strength due to stabilization with lime is obtained in conditions of water 
in optimal moisture content, where the addition of lime is 10% and 10% brick ash, was produced to increase 
the maximum value of Unconfined Compression Strength and CBR laboratory value. Curing setup time and 
saturation (soaked) also had affect the value of Unconfined Compressive Strength and CBR laboratory test. 
At longer time for curing, shear strength will rise proved by the value of UCS Test and bearing capacity 
value also increase that can be seen of the laboratory CBR test. Curing will make the shrinkage of clay 
reduced, this can be proven from differences value of Unconfined Compressive strength test between 
samples with and without soaked, are relatively small. 
Kata kunci  : Clay, Swelling, lime, brick ash, Soil bearing capacity 
1. PENDAHULUAN 
Kecamatan Tenayan Raya merupakan salah satu daerah yang memiliki kondisi tanah lempung yang 
tebal, hal ini dapat dilihat pada saat hujan dimana kondisi tanah menjadi lunak dan pada saat 
kemarau kondisi tanah terlihat retak-retak dan dari beberapa kasus terjadi adanya bangunan yang 
mengalami kerusakkan struktur seperti bangunan yang miring dan patahan fisik bangunan akibat 
sifat kembang susut tanah yang tinggi. Abu batu bata merupakan sisa dari hasil pembakaran batu 
bata yang umumnya banyak ditemukan pada lokasi pembakaran yang belum dimanfaatkan secara 
optimal. Abu batu bata banyak ditemukan pada wilayah Kecamatan Tenayan Raya menimbang 
daerah tersebut termasuk salah satu wilayah produktif penghasil batu bata. Berdasarkan dari 
beberapa penelitian tentang perbaikkan tanah, abu batu bata dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
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alternatif stabilisasi yang dapat dikombinasikan dengan kapur, dimana kapur dapat mengurangi 
nilai kembang susut dari tanah lempung dan dapat meningkatkan daya dukung tanah lempung.  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya, diantaranya: 
1. Nugroho et.al, melakukan penelitian tentang pengaruh gradasi dan kepadatan pasir terhadap 
nilai kuat geser (Nugroho, Wibisono, & Umam, 2016b), (Wibisono, Agus Nugroho, & Umam, 
2018), (Agus Nugroho, Ika Putra, & Yusa, 2018); pengaruh lempung pada nilai CBR (Nugroho, 
Fatnanta, & Iqbal, 2014), (Nugroho, 2012), (Nugroho, Satibi, & Fatnanta, 2012a, 2012b); 
pengaruh fly ash terhadap nilai CBR (Muhardi, Nugroho, & Ningrum, 2014); dan pengaruh 
bahan stabilisasi kapur pada nilai UCS dan CBR (M.Shoffar Al Hafizh, Wibisono, & Agus 
Nugroho, 2017; Nugroho, Suratman, & Pratama, 2017; Nugroho, Wibisono, & Umam, 2016a; 
Nugroho & Yusa, 2012; Umam et al., 2017). Hasil penelitian menunjukan pengaruh yang 
significan dari gradasi, kadar air, kadar kapur/fly ash terhadap nilai kuat geser dan daya dukung 
tanah. 
2. Warsiti, (2009) memanfaatkan kapur dengan prosentase 5%, 8%, 10%, 12% sebagai pengganti 
semen pada metode stabilisasi tanah di Cipularang. Dari hasil penelitian Warsiti menunjukkan 
bahwa terjadi peningkatan nilai CBR unsoaked pada penambahan kapur 10%. Kenaikan nilai 
CBR dari 11.8% menjadi 22.1%. 
3. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Gogot Setya Budi (2002) yang menggunakan sampel dari 
tanah di Kecamatan Ngasem Bojonegoro dimana dilakukan pengujian CBR dan Swelling 
dengan lama waktu perawatan (curing) selama 14 hari, 21 hari, dan 28 hari. Menggunakan 
campuran tanah lempung ekspansif dengan abu sekam dan kapur. Didapatkan peningkatan 
kekuatan tanah sampai 300% dari kondisi awal. Dari penelitian yang dilakukan oleh Nugroho 
et.al, Warsiti, dan Gogot setya budi, dapat di katakan bahwa kapur dan abu sekam dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan stabilisator untuk memperbaiki sifat dari tanah lempung.  
4. Merujuk dari hasil penelitian tersebut, penulis ingin melakukan penelitian terhadap tanah 
lempung yang ada pada wilayah Kecamtan Tenayan Raya dengan menggunakan kapur dan abu 
batu bata sebagai bahan stabilsator, dan ingin mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan 
kapur dan abu batu bata terhadap daya dukung tanah Kecamatan Tenayan Raya. 
2. TINJAUAN LITERATUR 
 
Tanah 
Tanah adalah kumpulan dari bagian-bagian padat yang tidak terikat antara satu dengan yang lain 
(diantaranya mungkin material organik) dan rongga-rongga diantara bagian-bagian tersebut berisi 
udara dan air (Verhoef, 1994).  
Sistem klasifikasi tanah dimaksudkan untuk memberikan informasi tentang karakteristik dan sifat-
sifat fisik tanah serta mengelompokkannya sesuai dengan perilaku umum dari tanah tersebut.  
Menurut Verhoef (1994), tanah dapat dibagi dalam tiga kelompok yaitu tanah berbutir kasar (pasir, 
kerikil), tanah berbutir halus (lanau, lempung), dan tanah campuran. 
 
Tanah Lempung 
Tanah lempung merupakan tanah dengan ukuran mikrokonis sampai dengan sub mikrokonis yang 
berasal dari pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan. Tanah lempung sangat keras dalam 
keadaan kering, bersifat plastis pada kadar air sedang, sedangkan pada keadaan air yang lebih 
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Batu gamping adalah batuan fosfat yang sebagian besar tersusun oleh mineral kalsium karbonat 
(CaCo3). 
Sifat-sifat kapur yaitu plastis, dapat mengeras dengan cepat sehingga memberi kekuatan pengikat, 
mudah dikerjakan tanpa melalui proses pabrik, menghasilkan rekatan yang bagus (Berger, 
Marshall) inilah menjadi salah satu alasan pemanfaatannya sebagai bahan bangunan. Kapur tohor 
adalah hasil pembakaran batu kapur alam yang komposisinya sebagian besar merupakan kalsium 
karbonat (CaCO3) pada temperature diatas 900 derajat Celsius terjadi proses calsinasi dengan 
pelepasan gas CO2 hingga tersisa padatan CaO atau bisa juga disebut quick lime. Kapur udara 
adalah kapur padam yang diaduk dengan air setelah beberapa waktu campuran tersebut dapat 
mengeras di udara karena pengikatan karbon dioksida. Kapur hidrolis adalah kapur padam yang 
diaduk dengan air setelah beberapa waktu campuran dapat mengeras baik didalam air maupun 
didalam udara (Lambe, Metcalf). 
 
Stabilisasi Tanah Lempung menggunakan, abu, semen, dan kapur 
Beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti dengan menggunakan kapur 
sebagai bahan stabilisasi dapat di jelaskan sebagai berikut: 
a. Penelitian mengenai pengaruh lamanya waktu perawatan (curing) dan kadar air terhadap kuat 
tekan bebas tanah CTB oleh Nugroho et.al (Nugroho et al., 2017) di peroleh nilai qu curing 28 
hari paling tinggi dibandingkan curing 14 hari dan 7 dan pemadatan disisi kering menghasilkan 
nilai qu lebih tinggi, tetapi lebih getas daripada dipadatkan disisi basah. Kandungan lempung 
dalam tanah juga mempengaruhi nilai kuat geser dan CBR (Nugroho et al., 2014; Nugroho, Ika 
Putra, & Ermina, 2012) dimana semakin banyak kandungan lempung akan meningkatkan nilai 
qu tetapi menurunkan nilai CBR. Berdasarkan penambahan campuran palm oil ash maupun fly 
ash pada tanah lempung dapat meningkatkan nilai CBR maupun UCS (Muhardi et al., 2014; 
Nugroho, Wibisono, & Kasbi, 2013) 
b. Aryani (2013) dan Wiqoyah (2006). Melakukan stabilisasi lempung dengan kapur selanjutnya 
dilakukan perlakuan mendiamkan sampel (curing) yang telah dibuat selama 4 hari, 7 hari, 14 
hari, dan 28 hari. Didapatkan hasil pada hari ke 28 nilai CBR mengalami peningkatan sampai 
sebesar 71.016% untuk unsoaked sedangkan 225.042% untuk soaked dan untuk nilai swelling 
mengalami penurunan sebesar 63%. 
c. Penelitian yang telah dilakukan Warsiti, (2009) dengan memanfaatkan kapur dengan 
prosentase 5%, 8%, 10%, 12% sebagai pengganti semen pada metode stabilisasi tanah di 
Cipularang. Lama waktu perawatan selama 3 hari. Dari hasil penelitian Warsiti menunjukkan 
bahwa terjadi peningkatan nilai CBR unsoaked pada penambahan kapur 10%. Kenaikan nilai 
CBR dari 11.8% menjadi 22.1%. 
d. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Gogot Setya Budi (2002) yang menggunakan sampel dari 
tanah di Kecamatan Ngasem Bojonegoro dimana dilakukan pengujian CBR (California Bearing 
Ratio) dan Swelling dengan lama waktu perawatan (curing) selama 14 hari, 21 hari, dan 28 hari. 
Menggunakan campuran tanah lempung ekspansif dengan abu sekam dan kapur. Didapatkan 
peningkatan kekuatan tanah sampai 300% dari kondisi awal. 
 
Stabilitas Tanah 
Pengertian umum dalam rekayasa konstruksi bangunan sipil, sering ditemukan lapisan tanah yang 
memiliki daya dukung rendah (low strength), yang sangat mempengaruhi berbagai tahapan 
rancangan bangunan konstuksi, baik dalam tahap perencanaan (design), tahap pelaksanaan 
(perform), maupun tahap operasional dan pemeliharaan (Operational and Maintenance). 
Teknik perbaikan tanah memiliki prinsip dasar bahwa kapasitas tanah yang kurang baik (dalam 
berbagai aspek), dapat diperbaiki melalui peningkatan sifat-sifat (properties) dari pada tanah, 
sesuai dengan tujuan perbaikan yang diinginkan.  
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Uji Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) dan California Bearing Ratio (CBR) 
 
Kuat tekan bebas merupakan tekanan aksial benda uji pada saat mengalami keruntuhan atau pada 
saat regangan aksial mencapai 20%. Untuk menetukan kekuatan tanah pada percobaan ini dapat 
ditentukan dengan memasukkan benda uji sedikit demi sedikit kedalam tabung yang diberi oli 
sambil ditekan-tekan dengan jari lalu dikeluarkan dan diletakkan dibawah mesin tekan, dan untuk 
selanjutnya dilakukan pembacaan pada jarum dial dan jarum proving ring sampai benda uji 
mengalami keruntuhan. 
CBR laboratorium dibedakan menjadi dua macam yaitu CBR laboratorium rendaman (soaked CBR 
laboratory) dan CBR laboratorium tanpa rendaman (unsoaked CBR laboratory). CBR 
dikembangkan oleh California State Highway Department sebagai cara untuk menilai kekuatan 
tanah dasar jalan (subgrade). CBR menunjukkan nilai relatif kekuatan tanah, semakin tinggi 
kepadatan tanah maka nilai CBR akan semakin tinggi. Walaupun demikian, tidak berarti bahwa 
sebaiknya tanah dasar dipadatkan dengan kadar air rendah supaya mendapat nilai CBR yang tinggi, 
karena kadar air kemungkinan tidak akan konstan pada kondisi ini. Pemeriksaan CBR bertujuan 
untuk menentukan harga CBR tanah yang dipadatkan di laboratorium pada kadar air tertentu. 
Disamping itu, pemeriksaan ini juga dimaksudkan untuk menentukan hubungan antara kadar air 
dan kepadatan tanah. 
3. METODOLOGI 
Alat dan Bahan 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan, Jurusan Teknik Sipil, 
Fakutas Teknik Universitas Riau. Sampel tanah, berasal dari Kecamatan Tenayan Raya, lokasi 
pembangunan Kantor walikota Pekanbaru dalam kondisi terganggu (disturbed) yang akan dibentuk 
lagi (remoulded) sesuai dengan variasi trial penelitian. Tanah di ambil pada permukaan tanah 
sampai kedalaman sekitar 50cm dengan terlebih dahulu mengupas bagian tanah permukaan untuk 
memastikan kemurnian tanah asli dari gangguan material lain maupun tumbuhan. Abu batu bata 
diperoleh dari tempat pembakaran batu bata yang berlokasi di Kecamatan Tenayan Raya. Kapur 




Pengujian dibagi menjadi pengujian pendahuluan dan pengujian utama. Pengujian pendahuluan 
berupa pengujian index properties tanah asli, campuran tanah dengan abu batu bata, dan campuran 
tanah, kapur, dan abu batu bata.  
Komposisi sampel uji berupa campuran tanah, kapur, dan abu batu bata dan macam pengujian 
dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini. 
 
Tabel 1 Variasi Pengujian Sampel dan Jenis Pengujian 
Sampel Uji 
Kode  






Uncuring Curing 7 days 
clay lime BA Gs LL PL Proctor unsoaked soaked unsoked soaked 
100 0 0 A-1         
84 6 10 A-2    -     
82 8 10 A-3    -     
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80 10 10 A-4    -     
90 0 10 A-5    - - - - - 
 
Catatan: 
BA : Abu Batu Bata 
 
Analisis Data 
Benda uji yang telah dicetak untuk setiap variasi sampel benda uji yang telah direncanakan, 
dilakukan proses perawatan pada rentang waktu 0 hari (non-curing) dan 7 hari (curing), agar 
ikatan antara tanah lempung, abu batu bata, dan kapur sudah efektif. Pengujian dilakukan pada 
kondisi rendaman 3 hari (soaked) dan tanpa rendaman (unsoaked), hal ini dimaksudkan untuk 
melihat kekuatan dari tanah pada saat kondisi tanah berada diatas permukaan air dan kondisi 
dibawah permukaan air, dan kondisi kadar air yang direncanakan saat pemadatan adalah 23% (dry 
side), 25% (optimum moisture content), dan 28% (wet side) untuk setiap variasi sampel. 
. 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hubungan Nilai qu, Kadar Air, dan Variasi Campuran 
Nilai kuat tekan bebas dari uji UCS dan kadar air yang dipakai pada saat pemadatan pada 
komposisi tanah campuran A-1, A-2, A-3, dan A-4 dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
 
 
Gambar 1 Hubungan nilai kuat tekan bebas kondisi tanpa curing dan kadar air saat pemadatan 
 
Pada tanah asli tanpa perawatan (non-curing), semakin tinggi kadar air saat dilakukan pemadatan 
maka nilai kuat tekan bebas akan cenderung turun. Ini berhubungan dengan sifat tanah asli yang 
sensitive terhadap air. Sebaliknya, pada tanah yang dicampur abu batu bata dan kapur, 
penambahan air pada proses pemadatan justru akan menaikan nilai kuat tekan bebas. Bisa jadi 
karena sifat abu batu bata dan kapur yang menyerap air, sehingga saat pencampuran pada fase 
pemadatan dibutuhkan lebih banyak air (Gambar 1). 
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Gambar 2 Hubungan nilai Kuat Tekan Bebas kondisi curing 7 hari dan kadar air saat pemadatan  
 
Hasil uji UCS pada sampel yang dilakukan perawatan 7 hari berbeda dengan sampel tanpa 
perawatan dimana pada sampel dengan curing nilai qu terbesar diperoleh pada kadar air saat 
pemadatan sama dengan kadar air OMC. Hal ini dikarenakan proses hidrasi antara tanah, kapur, 
dan abu batu bata terjadi optimal pada kepadatan maksimal. 
 
Perbedaan nilai qu pada kondisi dengan dan tanpa perawatan sangat signifikan. Sebagai contoh 
pada kadar air pemadatan 28%, pada kadar kapur 6% nilai qu dengan dan tanpa perawatan berturut 
turut sebesar 402.98 kPa dan 558.19 kPa. Nilai qu pada kadar kapur 10%, dengan perawatan 
674.58 kPa sementara yang tanpa perawatan sebesar 327.23 kPa. Pada kadar air 25%, nilai qu 
kadar kapur 10% adalah 992.70 kPa, terjadi perubahan nilai qu apabila dipadatkan pada sisi basah 
dengan kondisi optimum saat perawatan. Jadi, perawatan sampel akan meningkatkan kuat tekan 
bebas tanah terstabilisasi dan apabila dilakukan perawatan sebaiknya dilakukan pemadatan pada 
kadar air optimum. 
 
Hubungan Nilai CBRlab, Kadar Air, dan Variasi Campuran 
 
Variasi sampel A-1, A-2, A-3, dan A-4 pada kondisi tidak diperam maupun diperam pada kondisi 
kadar air saat pemadatan ditampilkan dalam Gambar 3 dan Gambar 4. 
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Gambar 3 Hubungan nilai CBR Lab kondisi non-curing dan Kadar air saat pemadatan 
 
 
Gambar 4 Hubungan nilai CBR Lab. kondisi curing 7 hari dan Kadar air saat pemadatan 
 
Secara umum, dengan melihat Gambar 3 dan Gambar 4 dapat disimpulkan pada kondisi kadar air 
OMC setiap variasi sampel mencapai kekuatan maksimal. Kekuatan tanah yang dipadatkan pada 
kadar air 23% lebih tinggi dibandingkan jika dipadatkan pada kadar air 28% pada setiap variasi 
campuran. Jika sampel tanpa perawatan, peningkatan kekuatan tanah tidak begitu tinggi setelah 
distabilisasi dengan kapur dan abu batu bata. Sebaliknya jika diperam 7 hari, nilai CBR lab 
meningkat dari 200% sampai 350% 
 
. 
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai maksimal pada pengujian  kuat tekan bebas (qu) didapatkan pada variasi A-4 berbanding 
variasi A-1 curing 7 hari untuk kondisi kadar air optimal (OMC) dengan peningkatan sebesar 
225.768%. 
2. Nilai maksimal pada pengujian CBR didapatkan pada variasi A-4 berbanding variasi A-1 curing 
7 hari untuk kondisi kadar air optimal (OMC) dengan peningkatan sebesar 377.673%. 
3. Jenis tanah yang terdapat pada wilayah Kecamatan Tenayan Raya termasuk jenis tanah 
lempung plastisitas rendah (CL) berdasarkan klasifikasi USCS dan berdasarkan klasifikasi 
AASHTO termasuk kedalam kelompok A-7 dari hasil pengujian propertis tanah yang dilakukan 
di laboratorium tanah Universitas Riau.  
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh pada curing 7 hari untuk variasi campuran dengan kadar 
kapur 10% dan abu batu bata 10% dari berat total setiap sampel pengujian dan untuk kadar air 
pada kondisi kadar air optimal yaitu 25% merupakan kondisi variasi campuran yang dapat 
meningkatkan nilai kuat tekan bebas (qu) secara optimal yaitu sebesar 992.705 kPa dan nilai CBR 
laboratorium secara optimal yaitu sebesar 44.15%.  
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